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1. Johdanto 
 
Vuonna 2006 Suomessa tuotettiin maitoa 2 343 miljoonaa litraa. Maidon laadulla ja 
juoksettumisominaisuuksilla on tärkeä merkitys, koska 40 % tuotetusta maidosta päätyy 
juustonvalmistukseen. Juustoa valmistettiin vuonna 2006 100 milj. kilogrammaa ja juustoa 
kulutettiin Suomessa henkilöä kohden enemmän kuin Euroopan unionissa keskimäärin 
(Finfood  2007).  
 
Hyvät juoksettumisominaisuudet tarkoittavat yleisesti, että maito alkaa pian juoksetteen 
lisäyksen jälkeen juoksettua ja 30 minuutin kuluttua lisäyksestä muodostunut saostuma on 
kiinteä. Maidon juoksettumisominaisuuksilla on todettu olevan yhteys maidosta saadun 
juuston määrään eli juustonsaantoon. Hyvin juoksettuneesta maidosta on saatu 3 - 6 
prosenttia enemmän juustoa kuin huonosti juoksettuneesta (Aleandri ym. 1989, Ikonen ym. 
1999b, Wedholm ym. 2006). Juuston kiinteästä massasta suurin osa on kaseiinia ja rasvaa. 
Nopeasti juoksettuva maito pystyy hitaasti juoksettevaa maitoa paremmin pidättämään 
kaseiinin ja rasvan muodostuvaan saostumaan, eivätkä ne pääse karkaamaan heraan (Politis 
ja Ng-Kwai-Hang 1988).   
 
Maidon juoksettumisprosessi voidaan jaotella kolmeen osittain päällekkäiseen vaiheeseen 
(Brown ja Ernstrom 1988). Ensimmäisessä vaiheessa juoksete hajottaa fenyylialaniini-
metioniinisidokset (Phe105-Met106) κ−kaseiinimisellien väliltä. Kappakaseiinimisellien 
rakenteet murtuvat ja misellit muuntuvat para-κ−kaseiineiksi ja makropeptideiksi. Toisessa 
vaiheessa, jota myös kuvataan varsinaisen saostumisen alkamiseksi, para-κ-kaseiinit 
alkavat muodostaa hyytymiä. Kalsiumionit kiinnittyvät para-κ-kaseiinien pintaan ja ne 
linkittävät para-κ-kaseiinit toisiinsa. Kolmannessa vaiheessa hyytymät muodostavat 
saostuman, jonka kiinteys riippuu mm. juoksetteen määrästä, maidon prosessoinnin 
lämpötilasta, maidon pH:sta sekä maidon käsittelystä ennen juoksettamista. 
 
Maidon juoksettumisominaisuudet ovat aiemmin arvioidut keskinkertaisesti periytyviksi 
ominaisuuksiksi (Ikonen ym. 1999a, Ikonen ym. 2004 ja Cassandro ym. 2008). Näissä 
tutkimuksissa juoksettumisajalle on arvioitu hieman alhaisemmat periytymisasteet kuin 
saostuman kiinteydelle. Juoksettumisajan periytymisasteen vaihteluväli oli 0,13-0,28 
(Tervala ym. 1985, Ikonen ym. 2004). Saostuman kiinteyden periytymisasteet vaihtelivat 
0,15 (Cassandro ym. 2008) ja 0,40 (Ikonen ym. 1999a) välillä.  
 
Lehmän κ-kaseiinin genotyypin on todettu olevan yhteydessä juoksettumisominaisuuksiin. 
Lehmillä, joilla oli B-alleeli, maito juoksettui paremmin kuin lehmillä, joilla oli A-alleeli 
(Schaar 1984, Schaar ym. 1985, Tervala ym. 1985, Macheboeuf ym. 1993). Lehmillä, 
joilla oli B-alleeli, maito juoksettui myös paremmin kuin lehmillä, joilla on E-alleeli. Κ-
kaseiinin E-alleeli on yleinen  erityisesti suomalaisessa ayrshirepopulaatiossa (Ikonen ym. 
1997,  Ikonen ym. 1999a).  
 
Rodulla on todettu olevan iso vaikutus maidon juoksettumiseen (Macheboeuf ym. 1993, 
De Marchi ym. 2007). Tervala ym. (1983) huomasivat, että suomenkarjalla κ-kaseiinin B-
alleeli oli yleisempi kuin ayrshire- tai holstein-friisiläislehmillä ja myös 
juoksettumisominaisuudet olivat paremmat. On huomattu, että holstein-friisiläis -lehmän 
maito juoksettuu keskimäärin paremmin kuin ayrshire-rotuisen lehmän (Ikonen ym. 1999a, 
Tyrisevä ym. 2004) ja juoksettumatonta maitoa tuottavien lehmien prosenttiosuus on 
suurempi ayrshire-rodussa kuin holstein-rodussa. Yksi eri rotujen juoksettumiskyvyn 
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välisiä eroja selittävä tekijä on erilaiset κ-kaseiinin genotyyppifrekvenssit (Tyrisevä ym. 
2004, Cassando ym. 2008). 
 
Poikimisesta kuluneella ajalla on huomattu olevan iso vaikutus maidon 
juoksettumisominaisuuksiin. Maidon juoksettuminen oli parasta lypsykauden alussa ja 
toiseksi parasta viimeisellä kolmanneksella lypsykaudesta. Huonointa maidon 
juoksettuminen oli keskilypsyvaiheessa (Ostersen ym. 1997, Ikonen ym. 1999a, Tyrisevä 
ym. 2003, Ikonen ym. 2004 ja Tyrisevä ym. 2004). Poikimakerran vaikutuksista 
juoksettumisominaisuuksiin on ristiriitaista tietoa. Schaarin (1984) ja Tyrisevän ym. (2003) 
tutkimuksissa vanhemmilla lehmillä olivat parhaat juoksettumisominaisuudet. Ikosen ym. 
(1999a), Ikosen ym. (2004) ja Tyrisevän ym. (2004) tutkimuksissa poikimakerralla ei ollut 
tilastollista merkitystä juoksettumisominaisuuksiin. Eri vuodenaikoina tuotetuista 
maidoista parhaat juoksettumisominaisuudet on mitattu kesällä laidunkaudelta 
(Macheboeuf ym. 1993 ja Tyrisevä ym. 2003). Myös runsasenergisella ruokinnalla on 
todettu olevan suotuisa vaikutus juoksettumisominaisuuksiin (Macheboeuf ym. 1993 ja 
Tyrisevä ym. 2004). 
 
Utaretulehduksen tai kohonneen soluluvun on todettu muuttavan maidon koostumusta 
(Harmon 1994). Utaretulehduksen tai kohonneen soluluvun seurauksena laktoosin, α-
laktalbumiinin ja rasvan pitoisuudet maidossa laskevat. Proteiinien kokonaismäärä ei juuri 
muutu, sitä vastoin kaseiinin määrä maidossa laskee ja heraproteiinien pitoisuudet 
vastaavasti nousevat (Harmon 1994). Utareen terveysominaisuuksista on tutkittu lähinnä 
maidon soluluvun ja juoksettumisominaisuuksien välisiä geneettisiä yhteyksiä. Arviot 
geneettisestä korrelaatiosta maidon soluluvun ja juoksettumisajan välillä ovat vaihdelleet 
välillä -0,06 - 0,29 sekä maidon soluluvun ja saostuman kiinteyden välillä -0,45 - 0,18 
(Ikonen ym. 1999a, Ikonen ym. 2004 ja Cassandro ym. 2008).Näissä tutkimuksissa  
soluluvulla oli suurempi yhteys saostuman kiinteyden kanssa kuin juoksettumisajan. 
Lindström ym. (1984) huomasivat, että utaretulehdusta kuvaava maidon viskositeetti 
pidensi juoksettumisaikaa tilastollisesti merkitsevästi, mutta geneettinen korrelaatio oli 
nolla.  
 
Lehmän utarerakenteen ja maidon juoksettumiskyvyn välisiä yhteyksiä ei ole aiemmin 
tutkittu, kuten ei myöskään lypsettävyyden ja vuototaipumuksen yhteyksiä maidon 
juoksettumisominaisuuksiin ei tunneta. 
 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää maidon juoksettumisominaisuuksien välisiä 
perinnöllisiä yhteyksiä utareen rakenne-, lypsettävyys-, utaretulehdusominaisuuksiin. 
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2. Aineisto ja menetelmät 
2.1. Aineiston hankinta 
 
Tutkimuksessa käytetyt aineistot saatiin Faba Jalostuksen kautta ProAgria Maatalouden 
laskentakeskuksen ylläpitämästä tietokannasta. Utareen rakennetiedot olivat peräisin Faba 
Jalostuksen jalostusneuvojien tiloilla tekemistä rakennearvosteluista. Lypsettävyys- ja 
vuototiedot olivat peräisin siemennysten yhteydessä seminologin tekemistä haastatteluista. 
Utareterveysaineisto oli puolestaan peräisin terveystarkkailusta. Eläinten syntymä- ja 
poikimapäivämäärät sekä sukulaistiedot saatiin ProAgria Maaseutukeskusten 
tuotosseurannan tietokannoista. Maidon juoksettumistiedot oli peräisin vuoden 1999 helmi-
toukokuussa kerätystä ja analysoidusta juoksettumisaineistosta (Morri 2000). 
 
2.2. Tutkittavat muuttujat 
 
Tässä tutkimuksessa oli tutkittavina muuttujina kaksi juoksettumisominaisuutta, kahdeksan 
utarerakenneominaisuutta, lypsettävyys-, vuoto- ja utaretulehdusominaisuus. 
Juoksettumisominaisuudet olivat maidon juoksettumisaika ja saostuman kiinteys. 
Utarerakenneominaisuuksista mukana olivat etukiinnitys, takakiinnityksen korkeus, 
keskiside, muoto, maavara, tasapaino, etuvetimien pituus ja lisävetimet.  
 
Juoksettumisnäytteet ali analysoitu tiloilta kerätyistä maitonäytteistä. Maitonäyte otettiin 
koelypsyn yhteydessä maitomittarilla maitonäytepikariin. Maitonäytteet kuljetettiin Valion 
aluelaboratorioihin meijerikuljetusten yhteydessä ja niistä edelleen  Helsingin yliopiston 
Kotieläintieteen laitokselle analysointeja varten. Maidon juoksettumisominaisuudet 
määritettiin Helsingin yliopiston Kotieläintieteen laitoksella kahdella Computerized 
Renneting Meter-laitteella (CRM-laite, Polo trade, Italia). Kunkin lehmän maitonäytteestä 
lämmitettiin 10 ml maitoa 35oC asteeseen, jonka jälkeen siihen lisättiin 
juoksetelaimennosta 200 μl. Juoksetelaimennos (3 : 100) valmistettiin sekoittamalla 300 μl 
entsyymiä (Hansen standard 190, jossa kymosiiniä oli 63% ja pepsiiniä 37%) 9.700 g:an 
natriumasetaattihydraattia. CRM-laitteiden mittausyksiköillä mitattiin maidon 
juoksettumista 31 minuutin ajan (Morri 2000). 
 
Juoksettumisaika on aika minuutteina, joka kuluu juoksetelaimennoksen lisäyksestä 
juoksettumisen alkamiseen. Saostuman kiinteys on saostuman paksuus millimetreinä 30 
minuutin kuluttua juoksetelaimennoksen lisäyksestä. 
 
Suomessa utarerakenteen arvostelu perustuu kaikilla roduilla maailman holstein-friisiläis-
järjestön suosituksiin (World Holstein Friesian Federation 2005). Utareen etukiinnitys 
kuvaa utareen etuosan kiinnittymistä lehmän vatsanahkaan. Kun kämmen utareen ja 
vatsanahan liittymiskohdassa muodostaa suorakulman (α = π/2 rad), saa etukiinnitys 
pistemääräksi 5. Arvosteluasteikko on 1-9 ja optimipistemäärän 9 etukiinnitys saa, kun 
utare ja vatsanahka muodostavat oikokulman (α = π rad). Utareen takakiinnityksen 
korkeus arvostellaan asteikolla 1-9 utarekudoksen alkamiskohdan sijoittumista kinnerten ja 
peräluiden väliseen etäisyyteen verrattuna. Mitä lyhyempi välimatka hävyn alareunaan, sitä 
korkeampi on pistemäärä. Optimipistemäärä on 9. Utareen keskiside kuvaa takavetimien 
keskellä olevan vaon syvyyttä utareen pohjassa, joka pitää utaretta ylhäällä ja koossa. 
Keskiside arvostellaan takaapäin katsottuna ja asteikko on 1-9. Optimipistemäärä 9 
saavutetaan, kun vako on voimakas ja ulottuu takaa utareen yläosaan asti. 
                                                                            4 
  
  
 
Utareen muoto kuvaa utareen pohjan korkeutta kintereeseen nähden. Kun utareen pohja on 
kintereen tasolla, saa muoto pistemääräksi 4. Asteikko on 1-9 ja optimipistemäärä on 9. 
Yhden luokan muutos vastaa 3 cm:ä ja mitä ylempänä pohja on, sitä korkeampia 
pistemääriä muoto saa. Utareen maavara mitataan senttimetrein takavetimien päistä 
parrenpintaan. Se kuvaa samaa ominaisuutta kuin muotokin.  
 
Utareen tasapaino kuvaa etu- ja takaneljännesten välistä tasapainoisuutta. Asteikko on  1-9 
ja optimipistemäärä on 7, jolloin neljännekset ovat samalla tasolla. 1-6 ovat takaraskaita ja 
8-9 eturaskaita. Yhden luokan muutos vastaa 2 senttimetriä. Etuvetimen pituus mitataan 
sen juuresta vetimen päähän. Asteikko on 1-9 ja optimipistemäärä 5,5. Pistemäärä 5 vastaa 
5 senttimetriä ja luokkaväli on 0,5 senttimetriä/piste. Lisävetimet on kaksiluokkainen 
muuttuja, joka arvostellaan joko 1 = lisävetimiä on, tai 2 = lisävetimiä ei ole. Kun vetimiä 
on enemmän kuin neljä, kyse on lisävetimistä.  
 
Seminologit keräävät lypsettävyys- ja vuototaipumustiedot nuorsonnien tyttäriltä, kun niitä 
siemennetään toista kertaa. Seminologi haastattelee karjanomistajaa, joka arvostelee 
ensikoiden lypsettävyyden ja vuototaipumuksen vertaamalla niitä karjan muihin 
ensikoihin. Lypsettävyyden arvostelussa käytetään viisiluokkaista asteikkoa (1: tiukka, 2: 
tiukahko, 3: normaali, 4: nopea ja 5: hyvin nopea) (Toivonen 2005). Vuototaipumuksen 
arvostelussa käytetään kaksiluokkaista asteikkoa eli karjanomistaja arvioi vuotaako lehmä 
lypsyjen välillä vai ei. Luokat on koodattu siten, että 1 = lehmä vuotaa ja 2 = lehmä ei 
vuoda.  
 
Harmonin (1994) mukaan kliinisen utaretulehduksen oireita ovat epänormaali maito 
(vetinen ja kokkareinen), utareen turpoaminen ja kipeytyminen sekä lehmällä kohonnut 
ruumiin lämpötila, uneliaisuus ja syömishäiriöt. Piilevässä utaretulehduksessa maidossa ei 
havaita selviä ulkoisia muutoksia. Oireina voivat olla maitotuotoksen aleneminen, 
bakteerien sekä valkosolujen määrän kasvaminen maidossa ja maidon koostumuksen 
muuttuminen. Kliininen tai piilevä utaretulehdus voi muuttua krooniseksi 
utaretulehdukseksi. Utaretulehdus koodattiin numeroilla 1 ja 2, jossa 1 tarkoitti lehmää, 
jota oli hoidettu eläinlääkärin toimesta ja 2 lehmää, jota ei ollut hoidettu utaretulehduksen 
vuoksi. On kuitenkin huomattava, että karjanomistaja päättää eläinlääkärin kutsumisesta ja 
lopulta myös hoidon toteuttamisesta, mistä johtuen hoidettujen lehmien frekvenssi on 
todellista alhaisempi. 
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2.3. Aineiston rakenne ja rajaus 
 
Alkuperäinen aineisto käsitti 4664 lehmää, jotka olivat 91 eri isän tyttäriä. Tutkimuksen 
lehmät lypsivät 685 karjassa, jotka kuuluivat puolestaan kymmeneen eri 
maaseutukeskukseen. Juoksettumisaineisto saatiin valmiiksi esikäsiteltynä aiempaa 
tutkimusta varten. Aineistosta oli poistettu alle viisi päivää poikimisesta otetut 
maitonäytteet. Samoin maitonäytteet poistettiin, jos polveutumistiedot, poikimakerta tai 
lypsykaudenvaihe olivat virheellisiä tai puutteellisia (Morri 2000).  
 
Näille 91 isälle haettiin eri tyttärien tiedot samoista karjoista. Tyttäriä oli yhteensä 14 897. 
Näistä oli utarerakennearvosteltuja 2697 tytärtä ja lypsettävyysarvioituja 3487 tytärtä. 
Tyttäriä oli tilastollisissa laskelmissa mukana yhteensä 7366 ja näissä ala-aineistoissa 
tyttärien määrä isää kohti vaihteli välillä 1-271. 
 
Osa lehmistä oli rakennearvosteltu useammin kuin kerran (1-4), mutta näissä tapauksissa 
tilastollisiin analyyseihin otettiin vain lehmän ensimmäinen arvostelu. Lehmät olivat 
rakennearvosteltu vuosina 1994-2005. Sitä uudemmat arvostelut rajattiin pois, koska 
muodon arvosteluskaala vaihtui vuonna 2006. Joillakin lehmillä oli myös useampi 
lypsettävyysarviointi (1-2). Näissäkin tapauksissa tilastollisiin analyyseihin otettiin vain 
ensimmäinen arviointi. Lehmien lypsettävyysarvioinnit rajattiin vuosille 1993-2003.  
 
Utaretulehdushoitotieto muodostettiin yhdistämällä kliinisen, piilevän ja kroonisen 
utaretulehduksen hoitotiedot yhdeksi utaretulehdustiedoksi. Tuotantokausi ja eläimet olivat 
samat kuin juoksettumiskyvyn aineistossa ja lehmien hoitotiedot rajattiin tälle 
tuotantokaudelle poikimapäivämäärien perusteella. Utaretulehdushoitoja oli sairastunutta 
lehmää kohden 1-5, joista jokaiselle lehmälle haettiin lähin utaretulehdushoito suhteessa 
juoksettumisnäytteiden ottohetkeen. 
 
2.4. Kiinteiden tekijöiden luokitelu 
 
Poikimakuukaudet jaettiin 4 luokkaan vuodenaikojen mukaan (Taulukko 1). Luokkia 
olivat: talvi (joulu-, tammi- ja helmikuu), kevät (maalis-, huhti- ja toukokuu), kesä (kesä-, 
heinä- ja elokuu) ja syksy (syys-, loka- ja marraskuu). 
 
Taulukko 1. Havaintojen jakautuminen poikimakuukausiluokkiin.  
 
Luokka Vuodenaika 
Utarerakenne-
ominaisuudet 
Lypsettävyys- ja 
vuoto-ominaisuudet 
    Havaintoja, n % Havaintoja, n % 
1 Talvi 659 24,5 894 24,2
2 Kevät 373 14 448 12,2
3 Kesä 662 24,5 929 25,2
4 Syksy 999 37 1416 38,4
Yhteensä   2693 100 3687 100 
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Poikimisesta kulunut aika oli aika päivinä poikimisesta koelypsy-, rakennearvostelu- tai 
lypsettävyyspäivämäärään (Taulukko 2). Lyhyin aika oli 5 päivää ja pisin aika 510 päivää 
lypsettävyysominaisuuksissa. Luokat muodostettiin 30 päivän mittaisiksi.  
 
Taulukko 2. Havaintojen jakautuminen poikimisesta kuluneen ajan luokkiin. 
 
Luokka 
Päiviä 
poikimisesta 
Juoksettumis-
ominaisuudet 
Utarerakenne-
ominaisuudet 
Lypsettävyys- ja    
vuoto-ominaisuudet 
  Havaintoja, n % Havaintoja, n % Havaintoja, n % 
1 5-30 217 4,7 99 3,6 105 2,8 
2 31-60 412 8,8 405 15,0 367 10,0 
3 61-90 480 10,3 371 13,8 831 22,5 
4 91-120 548 11,7 273 10,2 684 18,6 
5 121-150 563 12,1 217 8,2 382 10,4 
6 151-180 626 13,4 186 6,9 228 6,2 
7 181-210 591 12,7 202 7,5 219 5,9 
8 211-240 491 10,5 187 6,9 182 4,9 
9 241-270 301 6,5 188 6,9 169 4,6 
10 271-300 154 3,3 205 7,7 167 4,5 
11 301+ 281 6,0 360 13,3 353 9,6 
Yhteensä  4664 100,0 2693 100,0 3687 100,0 
 
Utaretulehdusominaisuuden malliin tuli myös aika poikimisesta (Taulukko 3). Sairaat 
luokiteltiin taulukon 2 mallin mukaan yhteentoista luokkaan hoitopäivämäärän ja 
poikimapäivämäärän erotuksen mukaan. Terveet lehmät jaettiin satunnaisesti näihin 
samoihin luokkiin. Näin terveille lehmille saatiin kuvitteellinen aika poikimisesta, jolloin 
ne oli todettu terveiksi.  
 
Taulukko 3. Havaintojen jakautuminen poikimisesta kuluneen ajan luokkiin 
utaretulehdusominaisuudessa. 
 
Luokka 
 
 
Päiviä 
poikimisesta 
 
Sairaita, 
n 
 
Luokan osuus 
sairastuneista, % 
 
Havaintoja 
luokassa, n 
 
Sairaiden osuus 
kokonaismäärästä, 
% 
Koko luokan 
osuus, % 
  
1 5-30 178 29,7 530 3,8 11,4 
2 31-60 39 6,5 400 0,8 8,6 
3 61-90 37 6,2 410 0,8 8,8 
4 91-120 43 7,2 410 0,9 8,8 
5 121-150 43 7,2 406 0,9 8,7 
6 151-180 40 6,7 442 0,9 9,5 
7 181-210 30 5,0 419 0,6 9,0 
8 211-240 35 5,8 400 0,8 8,6 
9 241-270 17 2,8 371 0,4 8,0 
10 271-300 37 6,2 406 0,8 8,7 
11 301+ 101 16,8 470 2,2 10,1 
yhteensä  600 100,0 4664 12,9 100,0 
 
Poikimakerraksi luettiin lehmän edellinen poikimakerta ennen koelypsy- ja 
utaretulehduspäiviä (Taulukko 4). Ensimmäinen poikimakerta oli kummassakin omana 
luokkanaan. Juoksettumis- ja utaretulehdusominaisuuksien mallissa 2. ja 3. poikimakerrat 
olivat samassa luokassa. Utarerakennemallissa 2. poikimakerta oli omassa luokassaan ja 
poikimakerrat 3-10 olivat 3. luokassa. 
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Taulukko 4. Havaintojen jakautuminen poikimakertaluokkiin. 
 
Luokka 
Juoksettumis- ja 
utaretulehdusominaisuudet 
Utarerakenneominaisuudet 
 
 Poikimakerta Havaintoja, n % Poikimakerta Havaintoja, n % 
1 1 2806 60,2 1 1650 60,7 
2 2,3 1858 39,8 2 553 20,4 
3 - - - 3-10 490 18,9 
Yhteensä  4664 100,0  2693 100 
 
Lypsettävyysarvioinnin poikimakerta-poikimaikä luokiteltiin 7 luokkaan (Taulukko 5). 
Ensimmäinen poikimakerta jaettiin kuukauden mittaisiin luokkiin. Ensimmäiset ja 
viimeiset luokat yhdistettiin omiksi luokikseen. Useammin kuin kerran poikineet lehmät 
yhdistettiin viimeiseen luokkaan. Tässä luokassa lehmillä oli poikimakertoja kahdesta aina 
yhdeksään asti. 
 
Taulukko 5. Lypsettävyysarvostelujen jakautuminen poikimakerta-poikimaikäluokkiin. 
Luokka Poikimakerta Poikimaikä, m Havaintoja, n % 
1 1 20-23 334 9.1 
2 1 24 756 20.5 
3 1 25 733 19.9 
4 1 26 552 15.0 
5 1 27-28 543 14.7 
6 1 30-47 434 11.8 
7 2-9 27-131 335 9.1 
yhteensä     3687 100.0
 
Maitonäytteen ikä laskettiin päivissä koelypsypäivästä CRM-laitteella suoritettuun 
juoksettumisanalysointiin asti. Tuoreimmat ja vanhimmat näytteet yhdistettiin omiksi 
luokikseen (Taulukko 6). 
 
Taulukko 6. Maitonäytteen ikäluokat juoksettumisanalysoinnissa. 
 
Luokka Näytteen ikä, d Havaintoja, n % 
1 0-2 389 8,3 
2 3 742 15,9 
3 4 685 14,7 
4 5 585 12,5 
5 6 534 11,4 
6 7 541 11,6 
7 8 308 6,6 
8 9 218 4,7 
9 10 150 3,2 
10 11 124 2,7 
11 12-27 388 8,3 
Yhteensä  4664 100,0
 
CRM-laitteen 20 eri mittaussensoria olivat omina luokkinaan mallissa. Sensoria kohden 
havaintoja on 196-258 kappaletta (ei taulukkoa). 
Aika edellisestä lypsystä ennen rakennearvostelua luokiteltiin 11 luokkaan tunneittain 
(Taulukko 7). 10-14 tunnin kuluttua lypsystä rakennearvostellut lehmät yhdistettiin 
luokkaan 10. Viimeisenä luokkana olivat lehmät, joilla aika edeltävästä lypsystä oli 
tuntematon. 
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Taulukko 7. Utarerakennearvostelujen jakautuminen lypsystä kuluneen ajan luokkiin. 
 
Luokka Aika lypsystä, h Havaintoja, n % 
1 1 243 9,0 
2 2 301 11,3 
3 3 476 17,7 
4 4 334 12,5 
5 5 296 10,9 
6 6 281 10,3 
7 7 238 8,8 
8 8 181 6,8 
9 9 167 6,1 
10 10-14 77 2,8 
11 ei tietoa 96 3,6 
Yhteensä  2693 100,0
 
Päivätuotos oli lehmän lähin koelypsymaitotuotos kaksi kuukautta ennen tai jälkeen 
rakennearvostelun. Se jaettiin 8 luokkaan 5 kilogramman välein. Ensimmäiseen luokkaan 
yhdistettiin tuotokset 6-15 kg:a ja kahdeksanteen luokkaan  45,1-62 kg:a (Taulukko 8). 
 
Taulukko 8. Utarerakennearvostelujen jakautuminen päivätuotoksen luokkiin. 
 
Luokka päivätuotos, kg havaintoja, n % 
1 6-15 174 6,5 
2 15,1-20 403 15,0 
3 20,1-25 658 24,4 
4 25,1-30 671 24,9 
5 30,1-35 386 14,3 
6 35,1-40 210 7,8 
7 40,1-45 124 4,6 
8 45,1-62 67 2,5 
yhteensä  2693 100,0
 
2.5. Tilastolliset menetelmät ja käytetyt mallit 
 
Aineiston esikäsittelyyn, alustaviin analyyseihin ja kiinteiden tekijöiden merkitsevyyden 
testaamiseen F-testillä käytettiin WSYS-L- ja XWSYS-ohjelmistoja (Vilva 1997). 
Satunnaistekijöiden varianssikomponentit laskettiin Restricted Maximum Likelihood 
(REML) -menetelmällä VCE5-ohjelmistoa käyttäen (Kovac ja Groeneveld 2003).  
 
Kiinteiden tekijöiden merkitystä tutkittiin malleilla 1, 2, 3 ja 4. 
Juoksettumisominaisuuksiin vaikuttavien satunnaistekijöiden varianssi- ja 
kovarianssikomponentit arvioitiin mallilla 1, Utarerakenneominaisuuksiin vaikuttavat 
mallilla 2, lypsettävyysominaisuuksiin vaikuttavat mallilla 3 ja  
utaretulehdusominaisuuteen vaikuttavat mallilla 4.  
 
Maidon juoksettumisominaisuuksiin vaikuttavien satunnaistekijöiden varianssi-
kovarianssikomponentit arvioitiin eläinmallilla 1. Mallissa 1 poikimisesta kulunut aika, 
poikimakerta, näytteen ikä ja CRM-laitteen mittausyksikkö olivat kiinteitä tekijöitä. 
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Malli 1 
yijklmno   =  μ + paikai + poikkrtj + nikak + sensoril + karjam + eläinn + εijklmno 
yijklmno  =  lehmän maidon juoksettumista kuvaava ominaisuus  
μ   =  yleiskeskiarvo 
paikai  =  poikimisesta kulunut aika i,i=1,...,11 
poikkrtj =  poikimakerta j,j=1,2 
nikak  =  näytteen ikä k,k=1,...,11 
sensoril =  CRM-laitteen mittausyksikkö l,l =1,...,20 
karjam  =  karjam, N(0, Iσc2) 
eläinn  =  eläimen n additiivinen geneettinen vaikutus, N(0, Aσa2) 
εijklmno  =  jäännöstekijä, N(0, Iσe2) 
 
 
Mallilla 2 arvioitiin lehmän utarerakenneominaisuuksiin vaikuttavien satunnaistekijöiden 
varianssi-kovarianssikomponentit. Mallissa kiinteinä tekijöinä olivat poikimisesta kulunut 
aika, poikimakuukausi, poikimakerta, lypsystä kulunut aika ja lehmän päivätuotos. Erona 
muihin malleihin mallissa 2 oli kolmantena satunnaisena tekijänä rakennearvostelija. 
 
Malli 2  
yijklmnopq  =  μ + paikai + poikkkj + poikkrtk + laikal + mkgm + arvostelijan + karjao +  
      eläinp + εijklmnopq 
yijklmnopq =  lehmän utarerakennetta kuvaava ominaisuus   
μ   =  yleiskeskiarvo  
paikai  =  poikimisesta kulunut aika k,k=1,...,11 
poikkkj =  poikimakuukausi i,i=1,...,4 
poikkrtk =  poikimakerta j,j=1,2,3 
laikal  =  lypsystä kulunut aika l,l=1,...,11 
mkgm  =  päivätuotos m,m=1,...,8 
arvostelijan =  rakennearvostelijan , N(0, Iσs2) 
karjao  =  karjao , N(0, Iσc2) 
eläinp  =  eläimen p additiivinen geneettinen vaikutus , N(0, Aσa2) 
εijklmnopq =  jäännöstekijä , N(0, Iσe2) 
 
Mallilla 3 arvioitiin  lehmän lypsettävyys- ja vuoto-ominaisuuksiin vaikuttavien 
satunnaistekijöiden varianssi-kovarianssikomponentit. Mallissa kiinteinä tekijöinä olivat 
poikimisesta kulunut aika, poikimakuukausi ja poikimakerta-poikimaikä. 
 
Malli 3 
yijklm   =  μ + paikai + poikkkj + poikkrtikak + karjal + eläinm + εijklm 
yijklm  =  lehmän lypsettävyys tai vuoto    
μ   =  yleiskeskiarvo 
paikai  =  poikimisesta kulunut aika i,i=1,...,11 
poikkkj =  poikimakuukausi j,j=1,...,4 
poikkrtikak =  poikimakerta-poikimaikä k,k=1,...,7 
karjal  =  karjal , N(0, Iσc2) 
eläinm  =  eläimenm additiivinen geneettinen vaikutus , N(0, Aσa2) 
εijklm  =  jäännöstekijä , N(0, Iσe2) 
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Mallilla 4 arvioitiin  lehmän utaretulehdukseen vaikuttavien satunnaistekijöiden varianssi-
kovarianssikomponentit. Kiinteinä tekijöinä mallissa olivat poikimisesta kulunut aika ja 
poikimakerta.  
 
Malli 4 
yijkl   =  μ + paikai + poikkrtj + karjak + eläinl + εijkl 
yijkl  =  lehmän utaretulehdus   
μ   =  yleiskeskiarvo 
paikai  =  poikimisesta kulunut aika i,i=1,...,11 
poikkrtj =  poikimakerta j,j=1,2 
karjak  =  karjak , N(0, Iσc2) 
eläinl  =  eläimenl additiivinen geneettinen vaikutus , N(0, Aσa2) 
εijkl  =  jäännöstekijä , N(0, Iσe2) 
 
Laskennassa oli mukana yhteensä 7366 lehmää, joista 4664 lehmällä oli juoksettumis- ja 
utaretulehdushavainnot, 2693 lehmällä utarerakennehavainnot ja 3687 lehmällä 
lypsettävyyshavainnot. Sukulaisuusmatriisissa A oli mukana 4 sukupolvea. 
Sukulaisuustiedostossa oli yhteensä 25872 eläintä.  
 
Ominaisuuksien periytymisasteiden arviot laskettiin ominaisuuksittain malleilla 1, 2, 3 tai 
4. Periytymisasteet saatiin jakamalla additiivinen geneettinen varianssi fenotyyppisellä 
varianssilla. Karjavaikutus laskettiin jakamalla karjavarianssi fenotyyppisellä varianssilla. 
Rakennearvostelijan vaikutus laskettiin jakamalla arvostelijavarianssi fenotyyppisellä 
varianssilla. Ominaisuuksien väliset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot laskettiin 
kaksi ominaisuutta kerrallaan käyttämällä malleja 1, 2, 3 ja 4. Taulukossa 9 on esitetty 
eläinten lukumäärä, joilla oli kumpikin tutkittava muuttuja eri ominaisuuksien 
korrelaatioiden arvioinneissa. 
 
 
Taulukko 9. Lehmien lukumäärät, joilla juoksettumisominaisuuksien  lisäksi oli jokin 
toinen tutkittava ominaisuus. 
 
 Ominaisuus 
 
Maidon 
Juoksettumisaika
Maidon saostuman 
kiinteys 
Juoksettumisominaisuudet   
Saostuman kiinteys 4038 4664 
Utarerakenneominaisuudet   
Etukiinnitys 757 875 
Takakiinnityskorkeus 752 870 
Keskiside 757 875 
Muoto 758 876 
Maavara 757 875 
Tasapaino 758 876 
Etuvetimien pituus 752 870 
Lisävetimet 748 864 
Lypsettävyysominaisuudet   
Lypsettävyys 1182 1360 
Vuoto 1180 1358 
   
Utaretulehdus 4038 4664 
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu 
3.1. Tutkittavien muuttujien keskiarvot ja vaihtelu 
 
Juoksettumisominaisuuksien tilastolliset tunnusluvut olivat samat kuin aikaisemmassa 
Morrin (2000) tutkimuksessa. Juoksettumisaikahavainto puuttui 626 lehmältä, koska 
hitaasti juoksettuneille maitonäytteille ei saatu mitattua tätä ominaisuutta (Taulukko 10).  
Saostuman kiinteydessä vaihtelukerroin CV oli 55,25 % ja vähän alempi 
juoksettumisajassa, CV = 46,62 %.  
 
Utarerakenneominaisuuksista oli 2564 - 2668 havaintoa ominaisuudesta riippuen. 
Luokitellut muuttujat vaihtelivat välillä 1 - 9. Maavara vaihteli välillä 15 - 62 senttimetriä 
maasta vetimien kärkeen mitattuna. Utarerakenneominaisuuksista eniten vaihtelua oli 
muodossa (CV = 41,26 %) ja vähiten maavarassa (CV = 15,74 %). Näiden ominaisuuksien 
vaihtelussa  oli merkittävä ero, vaikka ne kuvaavat hieman samaa ominaisuutta. Täytyy 
kuitenkin muistaa, että näistä ominaisuuksista vain maavara mitataan. Utareen muoto 
arvioidaan silmävaraisesti. Perttula (2007) oli saanut utareen muodolle alhaisemman 
vaihtelukertoimen (CV = 24 %) ja samoin takakiinnityksen korkeudelle (CV = 28 %), kuin 
tässä tutkimuksessa saadut vaihtelukertoimet. 
  
Lypsettävyysominaisuudessa havaintoja oli 3380 ja vuoto-ominaisuudessa 3393 lehmältä. 
Lypsettävyysominaisuudessa oli enemmän vaihtelua (CV = 27,61 %) kuin vuoto-
ominaisuudessa (CV = 14,06 %). Vaihtelukertoimet vastasivat aiemmin isommasta 
aineistosta  raportoituja tuloksia (CV = 26 % ja CV = 16 %) (Oksa 2008). 
 
Taulukko 10. Tutkittavien ominaisuuksien keskiarvot ja vaihtelua kuvaavat tunnusluvut  
 
Ominaisuus Havaintoja, n Keskiarvo Hajonta CV-% Minimi Maksimi
Juoksettumisominaisuudet       
Juoksettumisaika 4038 11,84 5,52 46,62 0,4 31 
Saostuman kiinteys 4664 23,98 13,25 55,25 0 58 
Utarerakenneominaisuudet       
Etukiinnitys 2609 5,58 1,6 28,67 1 9 
Takakiinnityskorkeus 2556 4,91 1,95 39,71 1 9 
Keskiside 2605 6,27 1,76 28,07 1 9 
Muoto 2610 5,09 2,1 41,26 1 8 
Maavara 2603 44,21 6,96 15,74 15 62 
Tasapaino 2608 4,49 0,84 18,71 2 7 
Etuvetimien pituus 2556 4,42 1,58 35,75 1 9 
Lisävetimet 2509 1,68 0,47 27,98 1 2 
Lypsettävyysominaisuudet       
Lypsettävyys 3393 2,97 0,82 27,61 1 5 
Vuoto 3380 1,92 0,27 14,06 1 2 
       
Utaretulehdus 4664 1,87 0,33 17,65 1 2 
 
 
Jatkuvista muuttujista utareen maavara jakautui normaalisti (Kuvio 1). Juoksettumisaika 
oli hieman vino vasemmalle. Todellisuudessa juoksettumisajan jakauma jatkuisi vielä 
kuviossa oikealle, mutta ominaisuuden mittauksen takia jaukauma päättyy 31 minuuttiin. 
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Saostuman kiinteys jakautui normaalisti lukuunottamatta korkeaa piikkiä 0 millimetrin 
kohdalla.  
 
 
 
 Kuvio 1. Utareen maavaran, maidon juoksettumisajan ja saostuman kiinteyden jakaumat 
 
Lineaarisella asteikolla arvostellut utarerakenneominaisuudet ja lypsettävyystaipumus 
jakautuivat normaalisti (Kuviot 2a & 2b ). Utareen etukiinnityksen, muodon ja keskisiteen 
jakaumat olivat hieman vinot oikealle. Utareen tasapainosta puuttuivat havainnot 
ääriluokista 1, 8 ja 9 kuten myös muodon luokasta 9. Utareen tasapainossa oli lisäksi 
valtaosa havainnoista luokissa 4 ja 5. Etuvetimien pituuden havainnot olivat puolestaan 
keskittyneet parittomille luvuille. Utarerakenneominaisuuksien jakautumien vinouteen 
saattaa vaikuttaa se, että karjanomistajat eivät herkästi rakennearvosteluta 
huonompirakenteisia lehmiään. Lypsettävyysominaisuudessa eniten havaintoja oli luokassa 
3 (normaali lypsettävyys). Ominaisuus oli jakautunut normaalisti, mikä vastaa isommasta 
aineistosta raportoituun jakaumaan (Oksa 2008). 
 
 
 
Kuviot 2a & 2b. Luokiteltujen utarerakenneominaisuuksien ja lypsettävyyden 
jakautuminen luokkiin 
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Kaksiluokkaisissa muuttujissa oli jokaisessa enemmän havaintoja luokassa 2 kuin luokassa 
1 (Taulukko 11). Luokka 2 kuvasi normaalitilannetta: eläin ei ollut sairastunut, ei vuotanut 
maitoa ennen lypsyä, eikä eläimen utareessa ollut ylimääräisiä vetimiä. Vuototaipumuksen 
esiintymisfrekvenssi oli 7,63 %, mikä on hieman alhaisempi kuin Oksan (2008) 
aineistossa. Lisävetimiä oli kolmanneksella (31,89 %) rakennearvostelluista lehmistä, mikä 
vastaa isommasta aineistosta saatua tulosta 33 % (Hartikainen 2008).  
 
Taulukko 11.  Havaintojen määrät binääriominaisuuksien luokissa. 
 
Luokka Lisävetimet % Vuoto % Utaretulehdus % 
1 800 31,89 258 7,63 600 12,86 
2 1709 68,11 3122 92,37 4064 87,14 
Yhteensä 2509 100,00 3380 100,00 4664 100,00
 
Yleisin utaretulehduksen hoitotyyppi oli kliininen utaretulehdus ja harvinaisin krooninen 
utaretulehdus (Taulukko 12). Utaretulehduksen takia oli 600 lehmää hoidettu lypsykauden 
aikana, mikä tarkoitti 12,9 prosenttia aineiston lehmistä.  Aiemmin pohjoismaisilla 
punaisilla roduilla utaretulehdushoitofrekvenssi tuotantokaudella vaihteli välillä 4,7 % - 
11,4 % (Emanuelson ym. 1988, Pösö ja Mäntysaari 1996, Luttinen 1999 ja Seppänen 
2004). Tässä  aineistossa hoitofrekvenssi oli vähän suurempi, koska aikaa ei rajattu 
poikimisen jälkeen ja koska mukaan otettiin myös piilevä ja krooninen utaretulehdus.  
 
 
Taulukko 12. Kliinisen, piilevän ja kroonisen utaretulehduksen hoitotiedot. 
 
Utaretulehdehdustyyppi 
 
Havaintoja, n 
 
Osuus kaikista 
havainnoista, % 
Kliininen 479 10,3 
Piilevä 100 2,1 
Krooninen 21 0,5 
Yhteensä 600 12,9 
 
 
Yksinkertaisella ristiintaulukoinnilla binäärimuuttujien luokilla ei ollut vaikutusta 
juoksettumisominaisuuksiin (Taulukko 13). Vuotavan lehmän maito alkoi juoksettua 
keskimäärin hieman vuotamatonta lehmää hitaammin (ero 0,4 minuuttia), mutta tästä 
poiketen vuotavan lehmän maidon saostuman kiinteys oli hieman paksumpi kuin 
vuotamattoman lehmän. Lisävetimillä ei ollut vaikutusta juoksettumisaikaan ja saostuman 
kiinteydessäkin eroa oli vain 0,3 mm lisävetimettömien lehmien hyväksi. 
Utaretulehdusominaisuudessa lehmillä, joita oli hoidettu utaretulehduksen takia, oli 
mitattavissa hieman parempia juoksettumisominaisuuksia kuin lehmiltä, joita ei ollut 
hoidettu. Ero juoksettumisajassa oli 0,2 minuuttia ja saostumankiinteydessä 1,0 
millimetriä. 
 
Taulukko 13. Juoksettumisominaisuuksien keskiarvot binääriominaisuuksien luokissa. 
 
Ominaisuus Vuotaa Ei vuoda Lisävetimiä Ei lisävetimiä Hoidettu Ei hoidettu 
Juoksettumisaika, min 12,2 11,8 12,5 12,5 11,7 11,9 
Saostuman kiinteys, mm 24,5 23,7 23,1 23,4 24,9 23,9 
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Lypsettävyysominaisuudessa saatiin eroa luokkien välille maidon 
juoksettumisominaisuuksissa lähinnä luokan 1 ja muiden luokkien kesken (Taulukko 14). 
Luokassa 1 (tiukka) olevat lehmät lypsivät keskimäärin huonoimmin juoksettuvaa maitoa 
kummassakin juoksettumisominaisuudessa. 
 
Taulukko 14. Juoksettumisominaisuuksien keskiarvot lypsettävyyden arviointiluokissa. 
 
Ominaisuus 1 2 3 4 5 
Juoksettumisaika, min 12,5 11,6 11,9 11,6 12 
Saostuman kiinteys, mm 21,7 25,2 23,5 23,9 24,75 
 
Utarerakenneominaisuuksissa joidenkin luokkien välillä oli isojakin eroja 
juoksettumisominaisuuksien keskiarvoissa, mutta selkeää linjaa ei ollut havaittavissa. 
Esimerkiksi utareen etukiinnitysominaisuudessa luokkien 1 ja 2 välillä oli saostuman 
kiinteyden keskiarvoissa 5,5 millimetrin ero. Utarerakenneominaisuuksissa joissain 
ristiintaulukoinnin luokissa oli kuitenkin vähän havaintoja, josta aiheutui harhaa 
ristiintaulukoinnissa. Esimerkin utareen etukiinnityksen luokassa 1 oli vain 11 havaintoa ja 
luokassa 2 puolestaan 32 havaintoa. 
 
3.2. Tutkittavia muuttujia selittävät tekijät 
3.2.1. Kiinteiden tekijöiden yhteydet maidon juoksettumisominaisuuksiin 
 
Poikimisesta kulunut aika vaikutti kaikkiin juoksettumisominaisuuksiin tilastollisesti 
erittäin merkitsevästi. Maidon juoksettumisominaisuudet olivat parhaimmillaan 
ensimmäisenä kuukautena poikimisen jälkeen sekä taas lypsykauden lopulla 10:ntenä ja 
11:ntenä kuukautena poikimisesta. Kuviossa 3 on esitetty graafisesti eri luokkien väliset 
erot keskiarvoon nähden. Poikimisesta kuluneen ajan vaikutusta juoksettumisaikaan ja 
saostuman kiinteyteen kuvaamaan muodostettiin funktiot, jotka kummassakin tapauksessa 
olivat toisen asteen yhtälöitä. Juoksettumisajalle tuloksena oli alaspäin aukeava paraabeli ja 
saostuman kiinteydelle ylöspäin aukeava paraabeli. Funktioiden mukaan maito juoksettuu 
huonoiten noin viiden kuukauden kuluttua poikimisesta.  
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Kuvio 3. Poikimisesta kuluneen ajan yhteydet maidon juoksettumisominaisuuksiin 
(p<0,001) esitettynä diagrammein. Kuvassa ovat myös juoksettumisajalle [f(y)] ja 
saostuman kiinteydelle [f(z)] määritetyt niitä kuvaavat funktiot. 
 
Poikimakerralla oli tilastollinen merkitys molempiin maidon juoksettumisominaisuuksiin. 
Juoksettumisominaisuudet olivat huonommat ensimmäisellä tuotantokaudella kuin sitä 
myöhäisemmillä (Kuvio 4). 
 
 
 
Kuvio 4. Poikimakerran yhteydet maidon juoksettumisominaisuuksiin (p<0,001). 
 
Näytteen ikä vaikutti juoksettumisominaisuuksista saostuman kiinteyteen erittäin 
merkitsevästi (Kuvio 5). Saostuma oli paksuinta ensimmäisessä luokassa (0 - 2 päivää 
lypsystä) ja heikkeni ajan kuluessa maidon lypsyhetkestä. Juoksettumisajalla ja näytteen 
iällä ei ollut tilastollista yhteyttä. CRM-laitteen sensorilla oli tilastollisesti merkitsevä 
vaikutus (p<0,001) vain saostuman kiinteyteen, eli maitonäytteen analysointiin käytetyissä 
20 sensorissa oli eroja kalibroinneista huolimatta. 
z = -0,1206x2 + 1,4587x - 3,2058
y = 0,3018x2 - 3,4604x + 6,8793
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Kuvio 5. Näytteen iän yhteys saostuman kiinteyteen (p<0,001).  
 
3.2.2. Kiinteiden tekijöiden yhteydet utarerakenneominaisuuksiin 
 
Poikimisesta kuluneen ajan ja utarerakenneominaisuuksista etukiinnityksen, 
takakiinnityksen korkeuden, muodon, maavaran sekä utareen tasapainon ja etuvetimien 
pituuden (p = 0,001 - 0,013) välinen yhteys oli tilastollisesti merkitsevä (Kuvio 6). Sen 
sijaan poikimisesta kuluneen ajan sekä utareen keskisiteen ja lisävetimien välinen yhteys ei 
ollut tilastollisesti merkitsevä. Poikimisesta kulunut aika vaikutti siten, että utareen saama 
rakennearvostelupistemäärä laski ajan funktiona. Toisin sanoen utarerakenne oli parhain 
ensimmäisen kuukauden aikana poikimisesta. Tästä on kuitenkin poikkeuksena 
etuvetimien pituus, jotka kasvoivat ensimmäisten kahden kuukauden aikana poikimisen 
jälkeen. 
 
 
Kuvio 6. Poikimisesta kuluneen ajan yhteydet utarerakenneominaisuuksiin. Maavaran erot 
keskiarvosta ovat jaettu kymmenellä. 
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Poikimakuukauden ja utareen etukiinnityksen, keskisiteen, muodon, maavaran ja 
tasapainon väliset yhteydet olivat tilastollisesti merkitsevät, vaikka erot olivat pieniä. 
Keväällä poikineilla lehmillä olivat yleisesti alhaisimmat rakennearvostelun pistemäärät ja 
syksyllä poikineilla utarerakenteet olivat parhaimmat. Maavara oli matalin talvella 
poikineilla ja suurin syksyllä poikineilla (Kuvio 7). 
 
 
 
Kuvio 7. Poikimakuukauden yhteydet utarerakenneominaisuuksiin.  
 
Poikimakerralla oli tilastollisesti merkitsevä (p<0,001) vaikutus kaikkiin utareen 
rakenneominaisuuksiin paitsi lisävetimiin. Pistemäärät olivat korkeimmat ensimmäisellä 
tuotantokaudella ja laskivat seuraavien poikimisien jälkeen. Maavara pieneni myöhemmillä 
poikimakerroilla. Poikimakertojen lisääntymisen myötä utarerakenne huononee. Utare ei 
nähtävästi kestä tuotantorasitusta vaan utareen kiinnitykset antavat iän myötä hieman 
periksi. Etuvedin oli lyhimmillään ensimmäisellä tuotantokaudella ja kasvoi pituutta 
myöhempien tuotantokausien aikana (Kuvio 8).  
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Kuvio 8. Poikimakerran yhteydet utarerakenneominaisuuksiin (p<0,001). Maavaran erot 
keskiarvosta ovat jaettu kymmenellä. 
 
 
Lypsystä kulunut aika tunteina ja utareen rakenneominaisuuksista takakiinnityksen 
korkeuden, keskisiteen, muodon, maavaran ja tasapainon väliset yhteydet olivat 
tilastollisesti merkitseviä (Kuviot  9a & 9b). Takakiinnityksen pistemäärä laski alimmilleen 
4 tuntia lypsyn jälkeen, josta se nousi voimakkaasti ja oli suurimmillaan 8 tuntia lypsyn 
jälkeen. Utareen keskisiteen, muodon ja tasapainon pistemäärät kasvoivat tuntien kuluessa 
lypsystä, vaikka myös pientä utarerakenteen huononemista oli havaittavissa kahden 
ensimmäisen tunnin aikana. Maavara puolestaan pieneni tuntien kuluessa lypsystä, eli 
maidon kertyessä utarekudokseen alkaa utareen pohja lähestyä parren pintaa.  
 
 
 
 
Kuviot 9a & 9b. Lypsystä kuluneen ajan yhteydet utarerakenneominaisuuksiin. Maavaran 
erot ovat jaettu kymmenellä. 
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Lehmän päivätuotoksella ja utareen rakenneominaisuuksista kaikilla muilla paitsi 
etuvetimien pituudella oli tilastollisesti merkitsevä yhteys (Kuvio 10). Utareen etukiinnitys, 
keskiside, muoto ja tasapaino arvoitiin korkeammin pistein, kun lehmän tuotostaso oli 
alempi. Myös utareen maavara oli suurempi matalatuottoisemmilla lehmillä. Sitä vastoin 
takakiinnityksen korkeus arvosteltiin korkeammin pistein, kun tuotostaso oli korkeampi. 
Toisin sanoen mitä lyhyempi väli oli hävyn alaosasta utarekudoksen alkamiseen, sitä 
enemmän lehmät tuottivat maitoa. Päivätuotoksen kasvun myötä lehmillä oli useammin 
lisävetimiä (p = 0,004).  
 
 
 
Kuvio 10. Päivätuotoksen yhteydet utarerakenneominaisuuksiin. Maavaran erot ovat jaettu 
kymmenellä. 
 
3.2.3. Kiinteiden tekijöiden yhteydet lypsettävyysominaisuuksiin 
 
Poikimisesta kulunut aika vaikutti tilastollisesti merkitsevästi lypsettävyyteen (p<0,001)  
(Kuvio 11). Lehmän lypsettävyys oli hitaimmillaan 4 kuukautta poikimisen jälkeen ja 
nopeimmillaan tuotantokauden lopulla. Vuototaipumus oli yleisempää alku- ja 
loppulypsykaudella, mutta erot olivat pieniä (ei kuviota). Vuototapumuksen ja poikimisesta 
kuluneelle ajan välillä ei ollut tilastollista merkitsevyyttä.  
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Kuvio 11. Poikimisesta kuluneen ajan yhteys lehmän lypsettävyyteen (p<0,001). 
 
Lehmän poikimakuukauden ja vuoto-ominaisuuden välinen yhteys oli tilastollisesti 
merkitsevä  (p = 0,088) joskin alhaisella merkitsevyystasolla (Kuvio 12). Lehmän 
poikimakuukaudella  ja lypsettävyydellä ei ollut tilastollista yhteyttä. Vuototaipumus oli 
yleisintä syksyllä poikineilla ja harvinaisinta keväällä ja kesällä poikineilla lehmillä. 
 
 
 
Kuvio 12. Poikimakuukauden yhteys lehmän vuoto-ominaisuuteen (p = 0,088). 1 = joulu-, 
tammi-, helmikuu, 2 = maalis-, huhti-, toukokuu, 3 = kesä-, heinä-, elokuu ja 4 = syys-, 
loka-, marraskuu 
 
Poikimakerta-poikimaiän ja lypsettävyyden välinen yhteys oli tilastollisesti merkitsevä (p = 
0,022), mutta käytännön kannalta erot olivat pieniä. Nuorempana poikineet (alle 24 kk) 
lypsivät nopeammin kuin yli 23 kuukauden ikäisinä poikineet. Kuitenkin 26 kuukauden 
ikäisinä poikineet lehmät lypsivät poikkeuksena selvästi nopeammin kuin muut ensikot. 3-
9 kertaa poikineet lehmät lypsivät nopeiten. Poikimakerta-poikimaiän ja vuototaipumuksen 
välinen yhteys ei ollut tilastollisesti merkitsevä. 
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3.2.4. Kiinteiden tekijöiden yhteydet utaretulehdukseen 
 
Poikimisesta kulunut aika vaikutti tilastollisesti merkitsevästi utaretulehdukseen. Suurin 
ero oli ensimmäisen kuukauden aikana poikimisesta verrattuna muihin kuukausiin 
poikimisen jälkeen (Kuvio 13). Ensimmäisen kuukauden aikana poikimisesta lehmällä oli 
useammin utaretulehdus kuin muulloin (vertaa Taulukko 3), tähän ovat syinä mm. 
poikimisen jälkeinen suuri maitotuotos ja stressi. Utaretulehduksien määrä luokassa 11 ei 
tarkoita sitä, että silloin lehmät sairastaisivat erityisen paljon utaretulehdusta 
tuotantokauden lopulla. Sinne on kertynyt hoitohavaintoja pidemmältä kuin kuukauden 
aikaväliltä ennen seuraavaa poikimista tai poistoa karjasta. 
 
 
Kuvio 13. Poikimisesta kuluneen ajan yhteys lehmän utaretulehdukseen (p<0,001). 
 
Poikimakerran ja utaretulehduksen yhteys oli myös tilastollisesti merkitsevä (p<0,001). 
Utaretulehdus oli yleisempää myöhemmillä poikimakerroilla kuin ensimmäisellä (Kuvio 
14).  
 
 
Kuvio 14. Poikimakerran yhteys utaretulehdukseen (p<0,001). 
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3.3. Tutkittavien ominaisuuksien periytymisasteiden arviot  
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat keskinkertaisia ja ne 
vaihtelivat juoksettumisajan 0,27:stä saostuman kiinteyden 0,40:een (Taulukko 15). Saadut 
arviot olivat täysin samat kuin samasta aineistosta jo aiemmin lasketut arviot (Ikonen ym. 
2004). Juoksettumisajan arviot ovat yhteneviä muissa tutkimuksissa esitettyihin arvioihin 
(Lindström ym. 1984, Tyrisevä ym. 2004 ja Cassandro ym. 2008). Saostuman kiinteydelle 
samansuuruisia arvioita ovat saaneet Ikonen (1999a) ja Tyrisevä ym. (2004), mutta 
Cassandro ym. (2008) saivat alhaisemman periytymisasteen (h2 = 0,15) italialaiselle 
holsteinpopulaatiolle. Karjan osuus vaihtelusta oli alhainen (ck2 = 0,05) molemmissa 
juoksettumisominaisuuksissa. 
 
Taulukko 15. Maidon juoksettumis-, utarerakenne-, lypsettävyys- ja 
utaretulehdusominaisuuksien fenotyyppiset varianssit (σ2), karjan (ck2) ja arvostelijan (cj2) 
osuudet vaihtelusta sekä periytymisasteet (h2) keskivirheineen. 
 
Ominaisuus N σ2 ck2 cj2 h2 
Juoksettumisaika 4038 29,67 0,05 ± 0,01 - 0,27 ± 0,03 
Saostumankiinteys 4664 159,20 0,05 ± 0,01 - 0,40 ± 0,04 
      
Etukiinnitys 2609 1,97 0,05 ± 0,01 0,15 ± 0,02 0,14 ± 0,03 
Takakiinnityskorkeus 2556 3,42 0,08 ± 0,01 0,19 ± 0,03 0,19 ± 0,04 
Keskiside 2605 2,81 0,05 ± 0,01 0,09 ± 0,02 0,30 ± 0,04 
Muoto 2610 2,03 0,07 ± 0,01 0,14 ± 0,02 0,36 ± 0,04 
Maavara 2603 24,14 0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,01 0,25 ± 0,04 
Tasapaino 2608 0,59 0,03 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,17 ± 0,03 
Etuvetimien pituus 2556 2,49 0,05 ± 0,01 0,05 ± 0,01 0,30 ± 0,04 
Lisävetimet 2509 0,22 0,00 ± 0,00 0,04 ± 0,01 0,30 ± 0,04 
      
Lypsettävyys 3393 0,66 0,05 ± 0,01 - 0,12 ± 0,02 
Vuoto 3380 0,07 0,02 ± 0,01 - 0,03 ± 0,01 
      
Utaretulehdus 4664 0,11 0,06 ± 0,01 - 0,01 ± 0,01 
 
 
Utarerakenneominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat keskinkertaiset ja ne 
vaihtelivat etukiinnityksen 0,14:stä muodon 0,36:een (Taulukko 15). Kirjallisuudessa on 
utareen rakenneominaisuuksille saatu vastaavansuuruisia periytymisasteita, mutta 
keskisiteelle saatiin tässä tutkimuksessa korkeampi periytymisaste (h2 = 0,30), kuin mitä 
aiemmissa tutkimuksissa (Misztal ym.1992, Perttula 2007) on yleensä saatu (h2 = 0,10-
0,23). Karjan osuus utareen rakenneominaisuuksien vaihtelusta oli pieni ja korkeimmillaan 
se oli 0,08 takakiinnityksen korkeudessa. Arvostelijalla oli utarerakenteen vaihteluun 
suurempi vaikutus kuin karjalla (cj2 = 0,04-0,19). Pienimillään arvostelijan osuus oli 
lisävetimien ja maavaran vaihtelusta ja suurimmillaan takakiinnityksen korkeuden 
vaihtelusta. Arvostelijan osuus vaihtelusta (cj2) kertoo ominaisuuden yksiselitteisen 
arvioinnin vaikeudesta. Etukiinnityksessä, takakiinnityksen korkeudessa ja muodossa 
ominaisuuden yksiselitteinen arvostostelu on hankalampaa kuin esimerkiksi utareen 
maavaran, tasapainon tai lisävetimien arvostelun. Arvostelijan osuus lisävetimet-
ominaisuuden vaihtelusta oli 0,04, eli jossain tapauksissa lisävetimien olemassaolo on 
tulkinnanvaraista. 
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Lypsettävyysominaisuuksien periytymisasteen arviot olivat alhaisia (Taulukko 15). 
Lypsettävyyden periytymisaste oli (h2 = 0,12) hieman alempi, kuin sille yleensä on 
kirjallisuudessa arvioitu (h2 = 0,14 - 0,23) (Luttinen ja Juga 1997, Luttinen 1999, Oksa 
2008). Vuodon periytymisteen arvio tässä aineistossa oli 0,03, mikä on samansuuruinen 
Luttisen (1999) arvion kanssa. Uudemmassa tutkimuksessa Oksa (2008) sai vuodolle 
kuitenkin isomman periytymisasteen arvion (h2 = 0,08). Karjan osuus vaihtelusta oli 
alhainen. Sekä lypsettävyydessä että vuodossa karjan osuus vaihtelusta oli pienempi kuin 
eläimen perimän.  
 
Utaretulehduksen periytymisasteen arvio oli alhainen (0,01) ja samaa kokoluokkaa kuin 
keskivirhe. Alhainen periytymisaste oli samassa linjassa aiemmin kirjallisuudessa 
raportoitujen kliinisen utaretulehduksen periytymisasteiden (h2 = 0,00 - 0,06) kanssa 
(Emanuelson ym. 1988, Pösö ja Mäntysaari 1996, Lund ym. 1999, Luttinen 1999 ja 
Seppänen 2004). Karjatekijän (ck2 = 0,06) osuus vaihtelusta oli isompi kuin eläimen 
perimän osuus.  
  
3.4. Tutkittavien ominaisuuksien väliset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot 
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien väliset geneettiset korrelaatiot olivat suuret (Taulukko 
16). Juoksettumisajan ja saostuman kiinteyden välinen geneettinen korrelaatio oli -0,97, 
mikä vastaa aiemmassa tutkimuksessa saatua arviota (Ikonen ym. 2004). Samankokoisia 
geneettisiä korrelaatioita juoksettumisominaisuuksien välille ovat tutkimuksissaan saaneet 
myös Ikonen ym. (1999a) ja Cassandro ym. (2008). Juoksettumisajan ja saostuman 
kiinteyden välistä lähes täydellistä negatiivistä korrelaatiota voidaan selittää sillä, että 
nämä ominaisuudet ilmenevät perätysten. Jos maito alkaa juoksettua nopeasti, jää juustolle 
myös enemmän aikaa saostua, mistä on myös seurauksena kiinteämpi saostuma. Toisaalta 
negatiivinen korrelaatio toimii myös toisinpäin: Jos juoksettumisvaiheessa kuluu paljon 
aikaa, ei sitä jää itse saostumisprosessille, jonka kokonaisaika on rajattu 30 minuuttiin. 
 
Taulukko 16. Maidon juoksettumisominaisuuksien geneettiset korrelaatiot ja niiden 
keskivirheet juoksettumis-, utarerakenne-, lypsettävyys- ja utaretulehdusominaisuuksien 
välillä.  
 
Ominaisuus 
 
Juoksettumisaika 
± s.e. 
Saostuman kiinteys 
± s.e. 
Saostuman kiinteys -0,97 ± 0,01  
   
Etukiinnitys 0,11 ± 0,12 -0,14 ± 0,11 
Takakiinnityskorkeus -0,19 ± 0,10 0,19 ± 0,09 
Keskiside -0,02 ± 0,04 -0,05 ± 0,07 
Muoto 0,15 ± 0,09 -0,15 ± 0,08 
Maavara 0,11 ± 0,10 -0,09 ± 0,10 
Tasapaino 0,35 ± 0,10 -0,26 ± 0,10 
Etuvetimien pituus 0,11 ± 0,03 -0,04 ± 0,09 
Lisävetimet -0,07 ± 0,10 0,01 ± 0,08 
   
Lypsettävyys 0,46 ± 0,09 -0,47 ± 0,09 
Vuoto -0,12 ± 0,09 0,02 ± 0,09 
   
Utaretulehdus -0,24 ± 0,28 0,30 ± 0,29 
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Maidon juoksettumisominaisuudet korreloivat voimakkaasti myös fenotyyppisesti 
(Taulukko 19). Juoksettumisajan ja saostuman kiinteyden välillä fenotyyppinen korrelaatio 
oli -0,91, joka vastasi suuruudeltaan vastaavaa geneettistä korrelaatiota.  
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien ja utarerakenneominaisuuksien geneettisten 
korrelaatioiden arviot vaihtelivat välillä -0,26 - 0,35 (Taulukko 16). Aineiston rakenteesta 
johtuen keskivirheet olivat suuria vaihdellen ± 0,03:sta ± 0,12:een. Utareen etukiinnitys 
keskiside, maavara, etuvetimien pituus ja lisävetimet eivät olleet yhteydessä 
juoksettumisominaisuuksien kanssa, tai keskivirhe oli samaa tasoa korrelaation kanssa.   
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien ja utareen takakiinnityksen korkeuden välille saatiin 
alhaisia geneettisiä korrelaatioita (rg = -0,19 - 0,12). Tämä tarkoittaa sitä, että hyvät 
juoksettumisominaisuudet olivat yhteydessä korkeamman takakiinnityksen kanssa ja 
huonot juoksettumisominaisuudet  matalan takakiinnityksen.  
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien ja utareen muodon väliset geneettisten korrelaatioden 
arviot olivat  -0,17 - 0,15 eli hiukan alhaisemmat kuin juoksettumisominaisuuksien ja 
takakiinnityksen korkeuden välillä. Mitä matalammalla utareen pohja sijaitsi, sitä 
paremmat olivat juoksettumisominaisuudet. Vaikka utareen maavara ja muoto kuvaavat 
käytännössä samaa ominaisuutta, maidon juoksettumisominaisuuksien ja utareen maavaran 
väliset geneettiset korrelaatiot olivat alhaisemmat kuin juoksettumisominaisuuksien ja 
utareen muodon välillä. Keskivirheet huomioiden maidon juoksettumisominaisuudet ja 
utareen maavara eivät korreloineet keskenään. 
 
Suurin geneettisen korrelaation arvio utareen rakenneominaisuuksien ja maidon 
juoksettumisominaisuuksien välille saatiin juoksettumisajan ja tasapainon väliseksi 
korrelaatioksi (rg = 0,35). Vähän alhaisempi korrelaatio arvioitiin myös utareen tasapainon 
ja saostuman kiinteyden (rg = -0,26) välille. Takaraskas utarerakenne oli yhteydessä hyvien 
juoksettumisominaisuuksien kanssa ja tasapainossa oleva utare huonojen 
juoksettumisominaisuuksien kanssa.  
 
Maidon juoksettumisominaisuudet ja tutkitut vedinominaisuudet (etuvetimien pituus ja 
lisävetimet) eivät olleet geneettisessä yhteydessä keskenään tai geneettiset korrelaatiot 
olivat alhaiset (rg = -0,10 - 0,11) ja niiden keskivirheet korkeat (± 0,03 - 0,10). 
 
Tämän tutkimuksen suurimmat geneettisten korrelaatioiden arviot saatiin maidon 
juoksettumisominaisuuksien ja lypsettävyyden välille. Lypsettävyyden ja maidon 
juoksettumisajan välinen arvio oli  0,46 ja lypsettävyyden ja saostuman kiinteyden välinen 
arvio oli -0,47. Nopeasti lypsävien lehmien maito oli huonommin juoksettuvaa ja kuin 
hitaammin lypsävien lehmien maito. Tämä on hieman ristiriidassa taulukossa 14 
huomattuun  asiaan, että tiukkalypsyisimmät lehmät lypsivät fenotyyppisesti huonoiten 
juoksettuvaa maitoa. Ristiintaulukoinnissa oli kuitenkin mukana vain 1182 ja 1360 lehmää 
(Taulukko 9), kun taas geneettisten korrelaation arvioinnissa mukana oli myös näiden 
puolisisaret eli yhteensä 3393 lehmää (Taulukko 10). Vuototaipumuksella ei ollut 
lypsettävyyteen verrattavaa geneettistä yhteyttä juoksettumisominaisuuksiin. Lukujen 
etumerkkien perusteella lehmän taipumuksella vuotaa maitoa ennen lypsyä oli hienoinen 
yhteys epäsuotuisiin juoksettumisominaisuuksiin. 
 
Maidon juoksettumisominaisuuksien ja utaretulehduksen väliset  geneettisten 
korrelaatioiden arviot olivat keskinkertaiset. Utaretulehduksen ja maidon juoksettumisajan 
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välinen arvio oli -0,24 ja utaretulehduksen ja saostuman kiinteyden välinen arvio oli 0,30. 
mutta myös arvioiden keskivirheet olivat saman suuruisia (± 0,28 - 0,29). 
Utaretulehdushoidolla olisi geneettinen yhteys huonompiin juoksettumisominaisuuksiin ja 
lehmän hoitamattomuudella (terveydellä) parempiin juoksettumisominaisuuksiin, mutta 
arvioiden keskivirheet huomioon ottaen ei voi vetää isoja johtopäätöksiä. Samasta 
aineistosta aiemmin arvioidut maidon soluluvun ja juoksettumisominaisuuksien väliset 
geneettiset korrelaatiot olivat välillä -0,45 - 0,29 (Ikonen ym. 2004), mikä on linjassa tässä 
tutkimuksessa saatujen juoksettumisominaisuuksien ja utaretulehduksen geneettisten 
korrelaatioiden arvioiden kanssa. Samanlaisiin arvioihin maidon soluluvun ja 
juoksettumisominaisuuksien välisiin yhteyksiin ovat päätyneet Cassandro ym (2008). Ali 
ym. (1980) ja Mazal ym. (2006) löysivät tilastollisesti merkitsevän yhteyden soluluvun ja 
maidon juoksettumisominaisuuksien välille. Sitä vastoin Grandisonin ja Fordin (1986) sekä 
Ikosen ym. (1999a) tutkimuksissa maidon soluluvulla ei ollut vaikutusta 
juoksettumisominaisuuksiin. 
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4. Yhteenveto ja johtopäätökset 
 
Utarerakenneominaisuuksista tasapaino korreloi voimakkaimmin maidon 
juoksettumisominaisuuksien kanssa (rg = -0,26 ja 0,35). Utareen takaraskaus oli yhteydessä 
hyvien juoksettumisominaisuuksien kanssa ja kun utare oli tasapainossa, maidosta mitattiin 
huonompia juoksettumisominaisuuksia. Geneettisen korrelaation tulkintaa vaikeuttaa 
utareen tasapainon jakautuminen luokkiin (Kuvio 2). Vaikka ominaisuus sinänsä oli 
jakautunut normaalisti, suurin osa ominaisuuden havainnosta oli luokissa 4 ja 5. Täytyy 
myös muistaa, että utareen tasapainon arvostelu ei ole lineaarinen. Toisaalta yhtäkään 
eturaskasta utaretta ei ollut aineistossa (luokat 8 ja 9), jolloin utarerakenne parani 
pistemäärän kasvaessa ja optimi eli tasapainoinen utare oli luokassa 7.  
 
Samantyyppinen epäsuotuisa yhteys oli utareen muodon ja maidon 
juoksettumisominaisuuksien välillä. Parempi utarerakenne korreloi geneettisesti 
huonompien juoksettumisominaisuuksien kanssa. Vastaavasti lehmät, joilla utareen pohja 
oli lähempänä parren pintaa, tuottivat paremmin juoksettuvaa maitoa. Sama yhteys oli 
nähtävissä utareen maavaran ja maidon juoksettumiskyvyn välillä, joskin geneettinen 
korrelaatio oli alhaisempi. Utareen muodon ja maidon juoksettumisominaisuuksien 
väliselle yhteydelle ei löytynyt selitystä aineistosta eikä kirjallisuudesta. 
 
Utareen tasapainolle ja muodolle on saatu keskinkertaiset geneettiset korrelaatiot maidon 
soluluvun ja utaretulehduksen kanssa (Rupp ja Boichard 1999). Toisaalta kotimaisesta 
aineistosta (Perttula 2007) saatiin utareen muodon ja maidon soluluvun välille alhainen 
geneettinen korrelaatio (rg = 0,10), ja sen lisäksi utareen muodon ja maidon soluluvun 
välille ei löytynyt yhteyttä. Utareterveyden kannalta tässä tutkimuksessa saatua takaraskaan 
ja matalan utarerakenteen välistä positiivista yhteyttä ei voi selittää, vaan yhteys oli aivan 
päinvastainen. Huono utarerakenne altistaa lehmät mikrobien invaasiolle, joka vaikuttaa 
maidonlaatuun. 
 
Utareen takakiinnityksen korkeudella oli suotuisa yhteys maidon 
juoksettumisominaisuuksiin. Mitä korkeammalle utare oli takaa kiinnittynyt, sitä paremmat 
olivat juoksettumisominaisuudet ja päin vastoin. Utareen takakiinnityksen ja maidon 
soluluvun välisestä yhteydestä on kahdenlaista tietoa: Toisaalta Perttulan (2007) 
tutkimuksessa korkealla takakiinnityksen korkeudella oli alhainen alentava geneettinen 
yhteys maidon solulukuun, toisaalta Ruppin ja Boichardin (1999) tutkimuksessa korkealla 
utareen takakiinnityksellä oli alhainen lisäävä yhteys solulukuun.  
 
Tutkittavista ominaisuuksista lehmän lypsettävyydellä oli suurin geneettinen korrelaatio 
maidon juoksettumisominaisuuksien kanssa (rg = -0,46 ja 0,47). Ayrshire-rodulla 
lypsettävyyden ja maidon  soluluvun välille on aiemmin arvioitu geneettiseksi 
korrelaatioksi 0,48 - 0,60 (Luttinen 1999, Oksa 2008). Koska Ikonen ym. (2004) arvioivat 
maidon soluluvun ja juoksettumisominaisuuksien väliseksi geneettiseksi korrelaatioksi 
keskinkertaiset -0,45 - 0,29, lypsettävyyden yhteys maidon juoksettumisominaisuuksiin 
näyttää tulevan utareterveyden kautta. Kyseessä voi olla myös erillinen, mutta 
samansuuntainen vaikutus. Nopeampilypsyisellä lehmällä vedinkanavat päästävät 
helpommin taudinaiheuttajia sisään, josta aiheutuu korkeampi soluluku. Luttinen (1999) ja 
Oksa (2008)saivat myös vuototaipumuksen ja maidon soluluvun välille keskinkertaisen 
geneettisen korrelaation (0,28 - 0,37). Tästä huolimatta tässä tutkimuksessa 
vuototaipumuksella ei näyttänyt olevan merkittävää geneettistä yhteyttä maidon 
juoksettumisominaisuuksiin (Taulukko 16). 
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Utaretulehduksen periytymisaste oli alhainen (h2 = 0,01). Tämä saattaa osittain johtua siitä, 
että osaa hoidoista ei merkitä rekisteriin ja osaa sairastuneista lehmistä ei hoideta etenkään 
loppulypsykaudella, jos lehmä aiotaan laittaa pian umpeen tai poistaa karjasta. Myös 
aineiston koko oli liian pieni tällaisen alhaisen periytymisasteen ominaisuuden 
mallintamiseen. Utaretulehduksella oli geneettinen yhteys maidon 
juoksettumisominaisuuksien kanssa, mutta kokoluokasta ei saatu tässä tutkimuksessa 
tietoa, koska myös geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat suuret. Tulos oli 
kuitenkin looginen, sillä utaretulehdus näyttäisi olevan yhteydessä jollain tasolla 
huonompien juoksettumisominaisuuksien kanssa. Utareterveysominaisuuksista maidon 
soluluku on silti luotettavimmin mitattavissa, joten maidon juoksettumiskykyä voidaan 
parantaa tehokkaammin jalostamalla lehmällä alhaisempaa solulukua kuin kliinistä 
utareterveyttä.  
 
Utaretulehduksen ja maidon juoksettumisominaisuuksien yhteyttä yritettiin mallintaa myös 
toisella tapaa. Maidon juoksettumisominaisuuksia selittävään malliin testattiin kiinteänä 
tekijänä utaretulehdushoidon etäisyyttä koelypsypäivästä, mutta tilastollista merkitsevyyttä 
tälle ei saatu. Tässä tarkastelussa oli omat ongelmansa, kuten aineiston koko. Vain 600 
lehmää oli hoidettu utaretulehduksen vuoksi. Ongelmana oli myös terveiden lehmien 
luokittelu, koska niillä lehmillä joilla, ei ollut hoitotietoa, ei ollut myöskään hoitoaikaa. 
Kuitenkin jos lehmää oli hoidettu utaretulehduksen takia kolme kuukautta ennen ja 
kuukauden ajan koelypsypäivän jälkeen oli havaittavissa heikompia juoksettumisarvoja. 
Eli parhaillaan utaretulehdusta sairastava lehmä tuottaa huonommin juoksettuvaa maitoa. 
Samoin yli 6 kuukautta koelypsypäivää ennen hoidettujen lehmien maito oli keskivertoa 
huonommin juoksettuvaa. Toisaalta kyseessä voi olla sattuma. Jos lehmä on sairastanut 
utaretulehdusta, ja se on hoidettu antibiootein, ei tällä pitäisi olla vaikutusta maidon 
juoksettumisominaisuuksiin kuuden kuukauden kuluttua. Jos lehmä oli sairastanut jo 
tuotantokauden alussa ja parantunut siitä 6 - 9 kuukautta ennen maidon 
juoksettumisnäytteiden ottohetkeä, oli juoksettumiskyky keskivertoa parempi.  
 
Utaretulehdushoitoa koetettiin laittaa myös maidon juoksettumisominaisuuksia kuvaaviin 
malleihin kaksimuuttujaisina kiinteinä tekijöinä (oli hoidettu / ei ollut hoidettu). Tälläkään 
menetelmällä utaretulehdusta kuvaavaa tekijää ei saatu tilastollisesti merkitseväksi. 
Juoksettumisominaisuudet olivat jopa hieman paremmat niillä lehmillä, joita ylipäätään oli 
hoidettu tuotantokaudella utaretulehduksen vuoksi. Sama asia oli huomattavissa myös 
ristiintaulukoinnissa (Taulukko 13).  
 
Vaikka tässä tutkimuksessa saatiin takaraskaalle ja matalalle utareelle positiivinen 
geneettinen korrelaatio suotuisten maidon juoksettumisominaisuuksien, ei silti ole 
mielekästä lähteä parantamaan maidon juoksettumiskykyä jalostamalla utarerakennetta 
epäsuotuisaan suuntaan. Lehmän lypsettävyyttäkään ei kannata lähteä hidastamaan vaikka 
tällä paranettaisiin maidon juoksettumisominaisuuksia. Lypsettävyyttä ei myöskään 
kannata jalostaa nopeammaksi, vaikka tämä olisi karjanomistajan mieleen, koska 
nopeampilypsyisyys korreloi epäsuotuisten juoksettumisominaisuuksien kanssa ja 
vaarantaa muutenkin lehmien utareterveyden.  
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